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bianle de *J a 18 clegres au-dessous de zero, pourvu toutefois qu'elles

reioivent qiielques rayons de lumiere.

A cole de ce fait deja tres-inleressant, il s'en presente un qui louche a

la dispersion des especes. II est extrdmement curieux de rencontrer a de

tresgrandes altitudes des especes qui se retrouvent dans les pays de

plaines. Le Melosira arenaria, qui vit k 2600 metres sur la Bella Tola,

se rencontre aux environs de Paris dans rYvette,au moulin de Maincourt,

et dans les fontaines de TAbbaye du Val, pres de Meriel. Le Cyclotella

EhrenbergiijlesEpitheinia tiirgida et gibba^ elle Cyclotella Kulzingiana,

habitent la plnpart des mares de nos environs, aussi bien que le voisi-

nage du glacier du Rhone; j'ajouterai qu'il n'est nieme pas possible de

reniarquer aucune difference entre les especes alpines et les ndlres.

M. Cornu dit avoir vu plusieurs Chlorophycees, et notammcnl

VHydrodiclyon^ pris pendant un certain temps dans la glace, sans

perir; le Palmella hyalina a produit des milliers de zoospores

dans un vase renfermant de la glace fondante. Enfin, on sail que

VHcematococciis lacustris vegete a de tres-basses temperatures:

M, Rostafmsky est parvenu a le cultiver dans I'eau glacee.

M. Duchartre rappelle que le Soldanella alpina a ete trouve en

fleur sous une voule de neige.

M. Chatin dit avoir rencontre, sur les boixls du lac de Saint-Ber-

nard, plusieurs especes de Genliana^ de Primula el de Ranuncu-

lus en fleur ; ces plantes vegetent sous une temperature moyenne

Ires-basse, car si le soleil parait pendant quelques heures de la jour-

nee, il gele toutes les nuits.

M. Mer fait la communication suivante :

DES EFFETS DE LA SUBMERSIONSUR LES FEUILLES AfiRlENNES (suite) (1),

MER

Mes premieres recberches sur cette question, en prenant comme sujels

d'experience les feuilles de Lierre, Haricot et Capucine, m*avaient doniie

les resultats suivants :

I'' Pendant toute la duree de la submersion, les feuilles ne peuvent

creer d'amidon, et ellesne tardentpasa perdreceluiqu'elles renfermaient.

2" EUes sont tres-ralenties dans leur developpement el n'acquierenl

jamais leurs dimensions normales.

3** EUes meurenl plus ou moins rapidement, suivant les especes. Le

deperissement est generalement precede de rinliltration du limbe*
J

(1) Voyez Bull, de la Soc. boL de France^ t. XXllI, p. 243
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Dans ce nouveau travail, je me propose dVxaminer qiielles sont Ics

causes de ce deperissement et de celte infdtration.

I

M. Emery, ayantremarque que la germination des plantes aeriennes ne

peut s'effectuer sous Teau que lorsque celle-ci est aeree, el encore pour

certaines especes sculement, puis s'arrete quand elles ont cpuise la pro-

vision de matieres nutritives contenues dans la graine, attribuait a Tas-

phyxie et a Tinanition leur deperissement dans ce milieu. A cette epoque,

les connaissances sur I'amylogenese dans les feuilles etaient encore peu

avancees. Le principal role attribue a ces organes dans la nutrition etait

designe par Texpression assez vague A' elaboration de laseve. II elait done

naturel que M. Emery regardat les troubles apportes par la submersion

dans les fonctions nulrilives comme dus a une elaboration incomplete de

ce liquide. Mais il est possible aujourd'hui d'expliquer ces effets d'une

maniere plus precise. On sail qu'en general une feuille mise dans I'im-

possibilite de creer de Tamidon ne peut non-seulement acquerir ses

dimensions normales, mais que son existence memeest compromise, car

ses tissus ne conservent plus assez de vitalite pour attirer en quantite suf-

lisanle Teauetles materiaux conlenus dans la lige (1). On congoit alors

qu'une feuille aerienne, qui ne peut creer d'amidon sous Teau, deperlsse

commeelle le ferait, soit k Tobscurite, soil dans un milieu prlve d'acide
h

carbonique ou dont la temperature serait trop basse. On peut done dire

avecM. Emery, que I'inanition est une des consequences de la submersion,

mais en altachant a ce mot une signification plus precise qu'il ne pouvail

le faire alors.

Restait a savoir si la feuille soufTre en outre de Tinsuffisance d'oxygene

dissous dans Teau. II elait necessaire, pour cela, de choisir |une feuille

qui consomm&t assez peu activement sa provision domatiere amylacee el

se laissilt assez difficilement infdtrer pour que le deperissement ne put

elre attribue ni a Tinanilion, ni a rinfiltration (2). Les feuilles de Lierre

m'onl paru remplir ces conditions. J'en cueillis quelques-unes, a(in

(1) L'expericncc suivanlc montrc que, datis ce cas, elle est souvent impuissanti^, li

reparer les pertes dues a one transpiration quelque peu active. On H/.fnpho on hivor

trois fcuiUes dc Liorre qu'on mainlient dans Tair sec d*uno clir

On detache en hivcr

ambrc chauflee, aprcs1 ----' --•v^»^-'V»AV*V*l*\^V/^ tA|'»V*^

avoir immerge Tcxlrt'inite des petioles. On cnveloppc d'etotle noire le limbc de Tunc;
on place une autre sous une cloche obscure, a parois humides ; la derni^rc est exposec
au jour. La premiere se fane peu a peu et se desscclie au bout de un a deux mois,
lout cu restant verlc ; la secondo ne dep6rit que plus lard et jaunit, parfois meme
elle est encore vivantc six mois aprus; enfin la troisieme continue a v^geter.

(t) Non-seulement la duree necessaire a la disparitioa de Tamidon dans une feuille
varie beaucoup suivant les especes, mais il en est encore de mfime de I'intervalle de
temps compris cnlre Ic moment oix loute trace de cette substance a disparu et celui oil

se montrcntles premiers signes de deperissement. ...
:. t
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qii'elles ne pussent recevoir de Tair par le rameau, el je les immergeai

eutiereineat a robscurito, sauf rexlremite du petiole : position dans

laquelle rinfiUration ne se produit generalement pas. Je parvins a les

maintenir ainsi en bon etat, depuis le 15 decembre jusqu'au 15 mai, sans

([ue I'eau eiit perdu sa limpidile. Elles ne tarderenl pas a former de

nouveau de ramidon, lorsqu'elles fiuent exposees au soleil et redressees

de inaniere a ne plus recevoir d'eau que par le petiole* L'exlremite

de cet organe qui emergeait sur un centimetre de longueur s'etait des-

sechee pendant Texperience. II n'est guere probable que I'air ait pu

penetrerpar cette voie, en assez grande quantite du moins pour alimenter

le limbe. Cependant, pour plus d'exactitude, dans une autre experience,

la surface de section fut enduite de cire, afm d'empecher I'entree de

I'air, sans que le resultat ait varie.

- II semble done que I'inanition soil, plutot que Tasphyxie, la cause imme-

diate du deperissement des feuilles aeriennes qu'on submerge, en ayant

soin de les preserver de rinfdtration. Cette maniere de voir repose prin-

cipalenient sur ce fait que, sous Teau, la vitalite de ces organes est en

general d'aulant plus courte qu'ils coasomment plus rapidement leurs

niatieres nulrilives ou qu'ils en out moins k leur disposition. Mais Tina-

uition elle-meme est souvent le resultat de la pauvrete de I'eau en oxy-

gene, les matieres nutritives ne pouvant, faute d'une combustion suffi-

sante, subir les modifications necessaires a leur passage des tissus de

reserve dans les jeunes organes et a leur assimilation. G'est ce qui arrive

lorsqu on essaye do fairc germer des graines et developper des plantes

bulbeuses sous Teau. Au conlraire, quand le bulbe est a I'air, les feuilles

preiment un grand doveloppement, sans paraitre souffrir de I'immersion,

ainsi, du reste, qu'elles le font a robscurilc. Ayant a leurportee, dans les

deux cas,uue grande quantite de nourriture facilement assimilable, elles

pen vent se dispenser d'en fabriquer elles-memes. Si Ton emerge les

feuilles en immeVgeant le bulbe, ce dernier enlre souvent en putrefaction

ct les feuilles depcrissent; ce qui montre que I'asphyxie n'agit qu'en

entravaut la nutrition. Peut-etre meme Timpossibilite ou sont les feuilles

tiorieniies de faire de ramidou sous I'eau est-elle due a I'insuffisance de

ce licpiide en oxygene. Toutefois^ ayant fait vegeter des Algues a cole de

feuilles de Cissas quinqiiefolkiy afin de inetlre a la disposition decelles-ci

une plus grande quantite de gaz, je n'ai pu y constater la production

d'amidon.

11

V ^

Le deperissement sous Teau des feuilles aeriennes est singulierenient

active par rinfdtration de leurs tissus. Pour bien comprendre la cause de

ce phenomene, il est necessaire de ne pas pcrdre de vue les conditions

T. XXV. (seances) 6
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diverses dans lesquelles il se produit. Je les resumerai en prenant pour

exemple les feuilles de Lierre :

4° Immergees, landis qu'elles tiennent encore au rameau, elles s'in-

filtrent beaucoup moins facilement que lorsqu'elles en ont ete separees

auparavant.

2** Detachees et plongees dans I'eau par le limbe ou le petiole seule-

ment, elles peuvent y sejourner plusieurs inois sans s'infiltrer,

S** Si Ton maintient hors de Teau une portion suffisantedu limbe d'une

feuille detachee, I'aulre portion ainsi que le petiole se trouvant immerges,

rinfiltration ne se produit pas. II en est de meine si Tune des faces est en

contact avec Tair.

4** L'infiltration est d'autant moins rapide que les feuilles sont plus

jeunes et plus vigoureuses et que la temperature est moins elevee.

5** Immergee en totalite, apres qu'on I'a detachee et laissee se fletrir

legerement, une feuille de Lierre reprend bientdt sa turgescence et s'in-

filtre. Emerge-t-on ensuite le limbe, rinfdtration disparait, mais la tur-

gescence persiste. Si Ton n'immerge au contraire que le limbe ou le petiole,

il faul un temps bien plus long pour que la turgescence reparaisse et il ne

se produit pas d'infiltration. II en est de mfime si Ton n'immerge que le

petiole en meine temps qu'une partie seulement du limbe.

6° Lorsque le degr^ de fanaison est plus avance, le parenchyme meurt

sur plusieurs places. Celles-ci s'infiltrent rapidement sous I'eau, meme
quand le limbe seul est immerge, pour se dessecher, si on le sort du

liquide ou pourrir si on I'y laisse.

7° Immerge-t-on un limbe, apres y avoir pratique des incisions ou bien

enleve quelques lambeaux d'epiderme, les regions oii ont ete faites ces

operations ne tardent pas a s'infiltrer.

Par I'enserable de ces fails, on voit que, pour que Tinfiitration se pro-

duise sur un point du limbe, il faut que la vitalite des cellules de cette

region soit affaiblie et qu'en outre I'eau puisse y parvenir en exces. C'est

parce que la premiere de ces conditions n'est pas remplie des le debut,

qu'une feuille, m6meentierement immergee, s'infiltre seulement au bout

d'un certain temps, et c'est pour le second motif que I'infiltration apparait

bien plus rapidement, lorsque I'eau pent pen6trer par les nervures, a la

suite d'incisions ou surtout par le petiole.

II resulte d'experiences faites a I'aide des matieres colorantes que les

solutions se repandent d'abord dans les parois des cellules qu'elles imbi-

bent. Le protoplasma se trouve ainsi envelopp^ d'une atmosphere liciuide,

dans laquelle il puise plus ou moins, prenant beaucoup d'eau quand il

fonctionne avec energie, en prenant moins quand la transpiration se ra-

lentit, mais ne depassant jamais la limite de ses besoins. Une fois ceux-ci

satisfaits, il parait etre en mesure de s'opposer a une penetration exces-

sive de i'eau. Mais lorsque sa vitalite est diminuee, cette propri^te de
-t

*
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}resistance semble affaiblie. Par suite de quel mecanisnie en est-il ainsi'i

L'utricule primordial etroitement applique jusque-la centre la paroi de la

cellule s'en detaclie-t-il, et I'eau qui imbibait cette paroi penetre-l-elle

entre celle-ci et l'utricule, de telle sorte que, n'etant plus retenue entre

les particules de cellulose, elle pent s'introduire plus facilement dans le

protoplasma? G'est ce que je ne saurais preciser^ car au debut de I'infil-

tration, on ne remarque dans la cellule aucune modification appreciable.

Le tissu infiltre pendant cette premiere periode ne se desseche pas apres

I'emersion et continue a fonctionner. Ce n'est que lorsque I'infiltration

sVst produite depuis un certain temps, que les alterations du contenu cel-

lulaire deviennent apparentes. Les grains chlorophylliens se deferment et

s'amassent au centre de la cellule. Le tissu infiltre entre alors dans la

periode de deperissement, car il se desseche apres Temersion (1).

II est des lors possible d'expliquer les diverses particularites que pre-

sente Tinfiltration, Si, dans le cas ou le limbe seul est immerge, il ne

s'infiltre point, cela ne tient pas, comme on pourrait le croire, a ce qu'il

ne penetre par cette voie qu'une trop faible quantite d'eau, puisque, dans

cette memesituation, il s'infiltre lorsqu'il est fane, mais bien a ce que

I'eau n'y arrive qu'avec une trop faible impulsion pour pouvoir s'intro-

duire dans des cellules en pleine activite vegetative. C'esl seulement

lorsque le deperissement commence a survenir que la penetration s'effec-

tue. Quand une portion du limbe esthorsde I'eau, bien que Tautre portion

et le petiole y soient plonges, I'infiUration n'a pas lieu parce que la

transpiration incessante, qui se produit par la premiere, empeche I'accu-

mulation d'eau danslaseconde. II en est de meme, lorsque Tune des faces

ou le petiole seulement sont immerges, C'est parce qu'elles ont une grande

vitalite que les feuilles s'infiltrent moins facilement quand elles sont

jeunes, de memeque lorsqu'elles sont fixees au rameau. Si I'infiltration

est plus rapide en ete, c'est parce que, en cette saison, les tissus con-

somment plus activement leurs matieres nutritives et, par suite, que leur

vitalite s'affaiblit plus vite.

Puisque Tinfiltration est due au deperissement des tissus, on confoitque

ce phenomene se produise plus rapidement dans les feuilles qui, en raison

de la consommation rapide qu'elles font de leurs matieres nutritives, se

trouvent bientot a I'etat d'inanition. Aussi les feuilles de Haricot et de

Capucine s'infiltrent-elles, au bout de quelques jours, mfiine quand un

fragment du limbe est seul immerge : ce qui n'arrive acelles de Lierre

ft) En voyant que rinfillration sc produit d'autant plus vite que la feuiUo est plus

fan^e, on serait dispose a Tattribuer a une diminution dans la turgescence des pHhilns!

il faut plulot, me semble-t-il, en chercher la cause dans T^tat maladif des ti

cellules

;

ssus, qui

est toujours la consequence du fl^lrissement : car on ne saurait comprendre comment
Une feuille iramergee par le limbe et le petiole, situation dans laquelle elle s'infiltre le

p\us facilement, pourrait pcrdre sa tui^cscence*
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qu'upres une immersion complete et prolongee. Lorsque sur ces der-

nieres on enlfeve des lambeaux d'epiderme, lesregions voisines s'infiltrent

rapidement, parce que Feau se trouve alors directement en contact avec

des cellules deja atteintes dans leur vitalite par Toperation.

L'infdtralion d'un limbe doit done etre consideree commeun pheno-

mene morbide, dont les effets se font sentir d'autant moins promptement

que ce limbe a plus de matieres nutritives h sa disposition, qu'il les con-

somme moins rapidement ou qu'il est done d'une plus grande vitalite. On

comprend alors que les feuilles des plantes bulbeuses souffrent peu d'un

sejour memeprolonge sous I'eau, car le bulbe enracine en lerre leur

envoie sans cesse de la nourriture. C'est ce qui leur permet egalement de

vivre tres-longtemps a Tobscurite. Ce n'est que lorsque les feuilles agees

des plantes bulbeuses commencent a deperir qu'elles s'infiltrent sous

I'eau. Mais les jeunes continuent a s'y developper.

L' infiltration, quand elle se produit sur les feuilles a parenchyme hete-

rogene, est surlout apparente a la face inferieure et I'aspect est le meme
qu'apres le degel : cequi prouve que c'est principalement entre les cellules

tlu tissu lacuneux que I'eau s'accumule. Mais, pour y parvenir, elle a deja

du traverser I'epiderme. Elle penetre done egalement dans les cellules et

Ton doit supposer que celles-ci en sont remplies; ce qui semble ressorlir

du reste des alterations consecutives. Toutefois, comme I'eau n'est pas

visible dans ces elements, on ne peut en avoir la preuve directe, telle

qu'on Fobtient avec Thuile. Si Ton immerge une feuille de Lierre dans ce

liquide, soil en totalite, soit par le petiole, soit par le limbe ou memepar

I'une ou I'aulre de ses faces seulement, ce dernier devient bient6t trans-

lucide. Si Ton y pratique alors des coupes, on aper^oit des gouttelettes

d'huile de grosseurs diverses dans toutes les cellules, mais surtout dans

les lacunes du parenchyme inferieur.

Non-seulement I'intervalle de temps qui s'ecoule entre le debut de I'ini

mersion et le moment oii I'infiltration apparait, varie beaucoup suivant les

plantes, mais encore la duree comprise entre le commencement de Tin-

fillration et la mort du tissu. Tandis qu'une feuille de Haricot ou de Capu-
cine entre en decomposition deux ou trois jours apres que I'infdtration a

coniineiice, une feuille de Lierre peut rester infiltree plus de quinze jours

sans etre sensiblement alteree. Cetle difference provient sans doute de la

resistance plus grande que presente le protoplasma aux effets de TeaU,
resistance dont on peut entrevoir la cause dans la consommation moins
rapide qu'il fait de ses matieres nutritives. De memela periode qui s'^lend

entre I'emersion d'une feuille infiltree et la disparition de toute trace

d'infiltration est aussi bien variable suivant les especes. Tres-longue dans
le Lierre, elle est au contraire tres-courte dans le Haricot, par suite pro-
bablement de differences notables dans I'activite de la transpiration.

En general, rinfillralion n'apparait que lorsque I'amidon a entiferement

V
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disparu. J'ai observe cependant^ &cel egard^ quelques exceptions que je

crois devoir attribiier a Tetat de souffrance dans lequel se trouve une

feuille immergee, par suite de rimpossibilite ou elle est de produire de

la matiere amylacee. La migration ou la consommation de cette substance

se Irouvant alors tres-ralentie, il pent arriver que, avant sa complete dis-

parition, Teau penetre en quantite suffisante dans la feuille pour Tin-

filtrer.

M. Chatin rappclle que si Teau et certaines substances dissoutes

peuvent traverser les tissus vivants, il n'en est pas dememe d'aulres

corps, et en particulier des matieres colorantes.

M. Mer fait observer qu'il ne faudrait pas generaliser ce dernier

fait ; car ilresultedes experiences qu'ila entreprises avec M. Cornu,

el qui seronlprochainement publiees, que si les exlraits d'orsoille,

de campeche, de carmin, d'indigo, tels qu'on les obtient dans le

commerce et dissous dans Teau, ne peuvent traverser les tissus

vivants des racines, il n'en est pas de meme d'autres solutions

telles que celles de fuchsine. Cette substance non-seulement pent
-. t

penetrcr dans les cellules vivanles, inais encore colorer, sans le
I

I

tuer, le protoplasma de certaines d'enfre elles, tout en epar-

gnant souvent le noyau. En examinant son action sur les racines

des plantes bulbeuses, on constate que le protoplasma des cel-

lules de Tepiderme et de la coucbe sous-jacente se colore; qu'il

en est de meme des epaississements des parois tracheennes, de

ceux des cellules de la gaineprotectriceet souvent memedu proto-

plasma conlenu dans ces elements; tout le parenchyme interme-

diaire restant incolore. Co qui demontre que les proloplasmas

de cellules en apparem^e identiques jouissent de proprietes diffe-

rentes.

M C d

Gris, relatives au verdissement des feuilles clilorosees, par les

sels de fer, constituent des preuves de I'absorption de I'eau par

ces organes. Les deductions qu'en avaient tirees ces auteursnesont

cependant pas exactes. 11 est reconnu maintenant que la coloration

des sels de fe I

quercilrin que renferment les feuilles, el non do la n'<;t'n<'-

de la chlorophylle. •
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